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Safetv system for vehicle occupant • has electronic inertial sensor 
KirattlcS detonator for gas reservoir for protective cushion 
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^yl'^Z^y'^iin'^SuL air-bag protection and/or safety belt 
SisioneV: The electronic sensor for the impact is ^^""t^d in a block 
«,ith thP detonator (4) fired by an electric filament (3). ine 
de tonitor^s pfaceS i?con^^^^ with the gas generator, to rupture the 
warofttie lenerator when fired. Either module can be replaced 

Th^Lensor is powered by a sec. cell charged via a photocell 
UlumSfafed "I "fiLe-optic f ^m a "f^ source ui 
the sensor provides a rapid response to sensed impacts. 

ADVANTAGE - Rapid response safety system; simple, 
maintenance replacement. (8pp Dwg.No.1/3) i 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
@ Sicherhertseinrichtung fur Fahrzeuge und deren Auslosung 

@ Sicherhejtseinrichtung fur Fahrzeuge in Form eines Ruck- 
haltesystems fur Insassen. insbesondere einer Gaskissenein- 
heit und/oder einer Einrichtung zum Strammen von Sicher- 
heitsgurten. mtt wenigstens einem Gasgenerator. einer 
diesem zugeordneten Zundeinrichtung und einem Sensor, 
der das Ausldsen der Zundeinrichtung nur in bestimmten 
Fallen zulaBt, wobei ein elektronischer Sensor fur das 
Auslosen und ein elektrischer Zunder zusammen mit einer 
Anzundmischung eine abgeschlossene. untrennbare Bauein- 
heit bilden. die mit dem Gasgenerator in Wirkverbindung 
. bringbar ist. 
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Die Erfindung betrifft eine Sicherheitseinrichiung fur 
Fahrzeuge in Form eines Ruckhaltesystems fur Insas- 
sen. Dabei ist es seit langem bekanni, zum Aufblasen 
einer Schuizeinrichiung wie Gaskissen oder zum Anzie- 
hen (Strammen) von Sicherheiisgurien einen Gasgene- 
raior zu venvenden. 

Je nach Anwendungsfal! muB dann im ms-Bereich ein 
Unfalj (Crash) sensiert und eine Ziindeinrichiung ausge- 
lost werden, urn den Gasgenerator zu ziinden und so 
Gas in die RQckhalieeinrichtung oder RUcksirammein- 
richtung einzuleiten. 

Es war bekannt, die Auslosung nur dann vorzuneh- 
men, wenn mil Hilfe einer beweglichen Feder-Masse- 
Einrichiung eine Verzogerung/Beschleunigung sensiert 
wurde. Es war hierbei moglich, den mechanischen Sen- 
sor kompakt mil dem Gasgenerator zu verbinden (siehe 
die US-Paientschriften 4116 276. 47 11466 und 
45 52 380), 

In der Praxis haben sich jedoch. in Abkehr von dem 
o.g. Stand der Technik, Sicherheitseinrichtungen mil 
elektronischem Sensor durchgesetzt Wenn die elektro- 
nischen Sensoren Teil einer Ausioseschaltung sind, las- 
sen sich in gewunschter Weise Schwellwerte selzen und 
feinere Kriterien fur die Erkennung und Bewertung ei- 
nes Unfalls aufstellen. Um jedoch bei elektronischen 
Schaltungen beim Betrieb in Fahrzeugen elekiromagne- 
tische Storungen auszuschlieBen, weisen die meisten 
ausgefiihrten elektronischen Schaltungen fur Airbag 
Oder ahnliche Sicherheitssysteme noch einen besonde- 
ren Safing-Sensor auf. 

AuBerdem weisen die bekannten Sicherheitseinrich* 
tungen einen mit Festtreibstoff gefullten Gasgenerator 
auf. mit dem ein AnzOnder baulich vereint isL 

In der Praxis besteht ein Gefahrenpotential bei be- 
triebsbereitem eingebautcm Gasgenerator im Sicher- 
heitssystem auf zweierlei Weise: 

a) elektrisch — es mQssen alle Verbindungsleitun- 
gen zyklisch uberpruft werden und 

b) chemisch - die Gefahr von Undichtigkeiten ist 
bei l&ngerer Dauer der Bereithaltung Qber Jahre 
hinweg mdglich. 

Da AnzOnder und Gasgenerator mit Festtreibstoff 
bei bekannten Einrichtungen eine Einheit bilden, ist eine 
Entsorgung — von nach Jahren der Nichtbenutzung 
abgelagerten Einheiten — sehr schwierig. 

Aufgabe der Erfmdung ist es, eine Sicherheitseinrich- 
tung zu schaffen, bei der sowohl die elektrischen wie 
chemischen Gefahrenpotentiale verringert werden und 
zugleich eine gefahriose Entsorgung ermoglicht wird. 

Geldst wird dies, indem eine neue Baueinheit gebildet 
wird aus elektronischem Sensor, fur das Ausldsen, elek- 
trischem ZQnder und Anzundmtschung, w&hrend der 
Gasgenerator (mit Festtreibstoff) hiervon vdllig abge- 
schlossen und getrennt bleibt, jedoch die neue Bauein- 
heit mit dem Gasgenerator in eine Wirkverbindung 
bringbar ist 

Vorteiihaft kann die Wirkverbindung hergestellt wer- 
den durch ein Feder-Masse-System. daD der neuen Bau- 
einheit zugeordnet ist und nur bei ganz bestimmten au- 
Beren Einfliissen soweit und in der richtigen Richtung 
ausgelenkt wird, daB die Wirkverbindung zustande- 
kommL Hierdurch entfallt ein Safing-Sensor 

Weitere Merkmale der erfindungsgemaBen Sicher- 
heitseinrichtung sind weiteren Anspruchen, der Be- 



schreibung und Zeichnung von Ausfuhrungsbeispielen. 
einzeln und in Kombinaiion miieinander, entnehmbar 

Abwandlungen dieser Ausfiihrungsbeispiele sind dem 
Fachmann moglich, ohne hierdurch den Rahmen der 
5 Erfindung zu verlassen. 

Weitere Vorieile ergeben sich aus der nachfolgenden ^ 
Beschreibung anhand der aufgezeigten Beispiele. 
In den Zeichnungen zeigen: 
Fig. 1 eine neue Baueinheit, 
10 Fig. 2 eine Baueinheit mit einem Feder-Masse-Sy-' 
stem, angebaui an einen Gasgenerator, 

Fig. 3 eine Baueinheit mit einem Energieversorgungs- 
baustein und Triggerelement, 

Fig. 4 eine detailliertere Ausfiihrung zu Fig. 3, 
15 Fig. 5 ein deiaillierieres Beispiel zu Fig. 4. 

Fig. 6 ein Anwendungsbeispiel zum Schutz eines In- 
sassen in einem Fahrzeug. wie Beifahrer, 

Fig. 7 eine Anordnung zum Schutz eines Fahrers, ins- 
besondere eines Krafifahrzcugs. 
20 Fig. 8 eine elekironische Schahung mit Mehrfach- 
Sensorik und _ 

Fig. 9 eine elektromagnetisch geschutzte optischi 
Triggerung mil gepulstem Laserlicht 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele: Wie aus 
25 Fig. 1 ersichtlich, umschlieBt ein Gehause 1 die neue 
Baueinheit von Sensor 2, elektrischem Zunder 3 und der 
Anzundmischung 4. Dabei wird unter Sensor allerdings 
nicht nur ein Beschleunigungs- bzw. VerzogerungsfQh- 
ler, sondern ein Sensorsystem versianden, wie es z. B. in 
30 der DE 26 12 215 Al «= US 41 17 730 A beschrieben ist. 
Ein solches Sensorsystem kann auf einer Platine die 
elektrische Schaltung zusammengefaBt cnthalten und 
die Basis im Gehause 1 bilden. 
Unter Zunder wird ein elektrischer Zunder, im ein- 
35 fachsten Falle ein Gluhdraht versianden. jedoch auch 
andere Mittel, wie ZQndpille (SquipX ZUndfunkenstrek- 
ke Oder andere bekannte elektrische Zunder. 

Der Anzunder 4 kann aus einem bekannten Gemisch 
bestehen, ohne jedoch hierauf beschrdnkt zu sein, auch 
40 cinzelne Stoffe in beliebiger Form - k6mig, kugelig, 
tablettenfdrmig, ringformig oder ihnlich — konnen in 
einem hierfUr vorgesehenen Raum dicht umschlossen 
werden. Wichtig ist, daD der Anzunder von dem elektri- 
schen Zunder 3 gut entzundbar isL Hierfar ist jcdes 
45 geeignete Mittel anwendbar. Wichtig ist ferner, daB 
beim Entzunden des Anzunders das Gehause, z. B. aus 
dunnen Aluminium, aufbricht, zumindest an einer Soil- 
bruchstclle, die nahe an den Treibstoff im Gasgenerator 
heranfuhrbar bzw. in Kontakt bringbar isL Das gewahl- 
50 le Mittel des Anziindcrs ist jedenfalls nicht so sehr flam- 
menentwickeind wie der Treibstoff, der fQr den Gasge- 
nerator gewahlt wird, in der Regel ein bckannter Fest- 
treibstoff in Tabletienform. Ein bekannter Festtreibstoff 
ist der Automobiltechnischen Zeitschrift, jahrgang 84. 
55 1982, Heft 2, Seiten 77 und 78 zu entnehmen sowic der 
gleichen Zeitschrift, Jahrgang 77, Heft 1 1, Seiten 314 ff. 

Aus Fig. 2 ist der Zusammenbau von der Baueinheit 1 
mit dem Gasgenerator 5 ersichtlich, in dem der Fest- 
treibstoff enthaiten ist. Zwischen der Baueinheit 1 und 
60 dem Gasgenerator 5 befindet sich, der Baueinheit zuge- 
ordnet, z. B, auf diese aufgesetzi, ein Feder-Masse-Sy- 
stem 1", welches derart gestaltet ist daB es, wenn es auf . 
dem nasenformigen Vorsprung des GehSuses von der 
Baueinheit 1 aufgesetzt und darauf festgehalten ist, an- 
65 dererseits mit einer eigenen Nase n in eine korrespon- 
dierende Ausnehmung m im Geh&use des Gasgenera- 
tors 5 eintreten kann, wobei die Nasenspitze n z. B. mit 
einem Dom versehen ist, der einen verdiinnten Wand- 
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bereich im Zcnirum dcr Ausnehmung m durchstoBen 
kann, wenn das Feder-Masse-Sysiem unter eine solche 
Beschleunigung bzw. Verzogerung geseizi wird, daB es 
sich vom Baustein 1 lost und in das Gehause des Gasge- 
neratorsS — hier axial — bewegi. Das Feder-Masse-Sy- 
stem 1" dient also hier als Sicherheiiseinrichtung rein 
mechanischer Art und erspan einen besonderen Safing- 
Sensor. wie er in elektronischen Schaltungen sonst ub- 
lich war. Beim Eindringen wird nach Enizunden des An- 
zundmittels bzw. der Anziindmischung der Trcibstoff, 
insbesondere Festireibsioff in Jablettenform, angezun- 
det und so Gas in gewunschter Art und Weise erzeugt 
und in gewunschter Art und Weise seinem Besiim- 
mungszweck zugefuhri, 

Aus Fig. 3 ist eine Ausfuhrungsform der Erfindung 
ersichtlich, bei der die Baueinheit 1 mit dem Gasgenera- 
tor mit Oder ohne Feder-Masse-System verbindbar isi, 
weil die Nasen n sowohl an dem Feder-Masse-Sysiem 
ais auch an dem Baustein 1 gleich dimensionieri sind und 
demgemaB auch in die gleiche Ausnehmung m passen. 
Aus Fig. 3 Isi noch ersichtlich eine Energieversorgung, 
insbesondere eine Batterie 7, z. B. eine Lithiumzelle, ei- 
ne Nickel-Cadmium- oder Kjiopfzelle» mit Vorteil eine 
aufladbare Zelle, wie z. B. in der Zeitschrifi Elektronik, 
Heft 9, vom 27.04.1990, Seite 150, ein dort beschriebener 
Nickel-Cadmium-Akkumulator mit nur einer Solarzelle, 
aufladbar. Die Solarzelle kann raumlich getrennt, je- 
doch elektrisch oder optronisch mit der Baueinheit 1 
verbunden sein. Auch andere Energiespeicher, z. B. 
Kondensatoren, sind anwendbar. Dies ist an sich be- 
kannt und in der deutschen Patentschrift DE 35 18 502 
C2 beschrieben. 

Neu ist hier ein Lichtieiier 8, der wegen seiner elek- 
tromagnetischen Vertrliglichkeit dazu dient. den Ausld- 
seimpuls einzuleiten, wie nachstehend beschrieben an- 
hand der Fig. 4. 

In Fig. 4 ist eine Luminizenzdiode oder eine einfache 
Lkhtquelle 14 vorgesehen, die Uber einen oder mehrere 
Lichtleiter (Bundel) 9 Ucht zu Photoempfangem« insbe- 
sondere einer Solarzellenanordnung 10 leiteL Diese So- 
larzeUenanordnung ist ihrerseits mit einem Spannungs- 
wandler, vorzugsweise einem DC-Wandler und/oder ei- 
nem Energiespeicher verbunden. Als letzterer kann ein 
Kondensator 12 dienen oder jeder andere bekannte 
Energiespeicher. Der Kondensator 12 kann parallel ge- 
schaltet sein zu einem elektrischen Zunder, insbesonde- 
re einer ZQndpille 3. und zu diesem in Reihe iiegt ein 
Photothyristor oder ein &hnliches elektronisches Schalt- 
element 13. welches seinerseits vom Lichtleiter 8 beauf- 
schlagt wind, das den Ausldseimpuls von einer eigenen 
pulsbaren Lichtquelle, insbesondere einem Laser (nicht 
dargestellt) in Form eines sehr kurzen Lichtblitzes er- 
halt Dieser Triggerblitz ist. wie Fig. 9 zeigt, aufgepragt 
a'uf den LichtfluB der gleichen Lichtquelle 14, die von 
einem oder mehreren Lichtleitem 9 ubertragen wird. Er 
ist sehr kurzzeitig und bildet eine deutliche Spitze (pe- 
ak), die der Triggerung oder Ausldsung mitteis Beauf- 
schlagung des Photothyristors 13 dient. der dann Strom 
zur ZQndpille durchschaltet und dabei den Kondensator 
' 12 stoBartig entladu welcher vorher von der Energie- 
versorgung aufgeladen wurde. Die Triggerung gestattet 
also den Moment des Ausldsens zeiilich genau zu be- 
stimmen. Allerdings wird ein Triggerimpuls erst er- 
zeugt, nachdem das Sensorsystcm bzw. der Sensor- 
schaltkreis einen Aufprall bestimmter Art bzw. be- 
stimmter Wucht (bei Schwellwenuberschreitung) er- 
kannt hat Dabei wird dann im Sensorsystem. wie Fig. 5 
zeigt, ein mit dem Beschleunigungs- oder Verz6ge- 



rungssensor verbundener Schalter 18 mit beweglicher 
Masse 17 uber einem dynamischen Speichcr(DRAM)so 
angeordnet, daB Lichi von der Lichtquelle 14 uber den 
hier frei bewegiich gehahenen Lichtleiter 9 so zufuhr- 

5 bar ist. daB der Schatien des Schaliers und/oder der 
beweglichen Masse auf dem DRAM abgebiidet wird 
und mit Hilfe eines direki mil dem DRAM verbundenen 
Mikroprozessor 16 ausgewertet wird 
Aus Fig. 6 ist ein Beispiel der erfindungsgemaBen Si- 

10 cherheitseinrichtung fiir den Insassenschuiz, hier eines 
Beifahrers, z. B. eingebaui in das Armaiurenbreit eines 
Kraftfahrzeuges, dargestellt Dabei ist die Anordnung 
sogetroffen.daB eine Baueinheit 1 mit zwei nasenformi- 
gen Fortsatzen. die Anzunder und elektrischen Ziinder 

j5 enthalien, verbindbar ist, mit symmeirisch auf jeder Sei- 
te je einem Gasgeneraior 5. Hierdurch laBt sich leichl 
ein benotigies groBes Volumen an Gas und z. B. zum 
Auffullen eines Beifahreriufisacks, erzeugen. 
In Fig. 7 ist ein Ausfuhrungsbeispiel der Sicherheits- 

20 einrichtung, eingebaui in ein Lenkrad, zum Schutz eines 
Insassen, wie/ahrer eines Kraftfahrzeuges. Dabei ist 
die Baueinheit 1 zeniral im Topf des Lenkrads angeord- 
net und der Gasgeneraior entweder ebenfalls in der 
Achse der Lenksaule, oder. wie an sich bekannt, in einer 

25 Ebene quer dazu angeordnet Dabei sind auch wieder, 
wie im Beispiel der Fig. 6. einer Baueinheit 1 mehrere 
Gasgeneratoren 5 zuortenbar, d. h. durch Hersiellen ei- 
ner Wirkverbindung wie eingangs beschrieben. AuBer- 
dem kann nicht nur ein Sensor 2, sondern es konnen 

30 auch weitere Sensoren entweder auf der Schaltungspla- 
tine angeordnet oder mit dieser verbunden sein. Das 
gleiche gilt fur die Energieversorgung 7 oder eine mit 
dieser verbundenen Selbsttesteinrichtung 7'. Eine sol- 
che Selbsttesteinrichtung ist an sich bekannt 

35 Aus Fig. 8 ist eine Schaitungsanordnung ersichtlich. 
welche die wesenilichen Elemente des Sensorsystems 2 
enthalt, insbesondere die Energieversorgung 7, einen 
Energiespeicher 12. z. B. einen Kondensator. einen Aus- 
Idseschalter 18 und/oder das optisch triggerbare elek- 

40 tronische Schaltelement 13 von einem gepulsten Laser, 
wie Fig. 9 zeigt, uberlagert dem GleichfluB von der 
Lichtquelle 14. 

In Fig. 8 ist ferner noch ersichtlich. daB mit einer elek- 
tronischen Auswertung bzw. Bewertungsschaltung der 

45 sensiertcn Beschleunigung/Verzdgerung , wie eingangs 
erwahnt an sich bekannt, noch weitere Sensoren 2' oder 
19, 20 Oder 21 zuortenbar sind. Dabei ist mit 21 bezeich- 
net ein Sitzkontakt je nachdem, ob eine Person als In- 
sasse auf einer Sitzgelegenheit im Fahrzeug Platz ge- 

50 nommen hat oder nicht Ein Sensor 20 z. B., um den 
Abstand des Kopfes festzustellen gegenuber einer 
Kopf- und/oder Nackenstutze auf dem Siu bzw. relativ 
hiervon und/oder ob inwieweit sich der Korper. insbe- 
sondere der Brustbereich vom Gurt geldst bzw. gelok- 

55 kert bzw. entfemi hat Letzteres mit Hilfe eines Gurt- 
sensors 20 und ersteres mit Hilfe eines Abstandssensors 
Oder Entfernungsmessers, insbesondere eines optischen 
Entfemungsmesscrs, im Bereich am obcren oder unte- 
ren Rand der Frontscheibe innen, dem Insassen zuge- 

60 kehrt auf kapazitivem. photoclektrischem Wege oder 
mil Hilfe von UUraschall oder Radar/Mikrowellen. Die 
EntfernungsmeBsensoren sind an sich bekannt (siehe die 
deuische Of fenlegungsschrif i DE 38 02 1 59 A 1 ). 
Im Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung sind alle Sen- 

65 soren und verknupft und die Aktivierung eines Schuiz- 
systems wird nur freigegeben, wenn die Schutzwirkung 
die Wahrscheinlichkeit eines Schadens uberwiegt 
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Patentanspriiche 

1. Sicherheitseinrichtung fur Fahrzeuge in Form ei- 
nes Ruckhaltesystems fur Insassen, insbesondere 
einer Gaskisseneinheii und/oder einer Einrichiung 5 
zum Strammen von Sicherheitsgurten, mil wenig- 
stens einem Gasgeneraior, einer diesem zugeord- 
neien Zundeinrichtung und einem Sensor, der das 
Auslosen der Zundeinrichtung nur in bestimmten 
Fallen zuiaQt, dadurch gekennzeichnei, daS ein 10 
eiektronischer Sensor fiir das Auslosen und ein 
elektrischer Zunder zusammen mil einer Anzund- 
mischung eine abgeschlossene, untrennbare Bau- 
einheil bilden. die mit dem Gasgeneraior in Wirk- 
verbindung bringbar ist is 

2. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnei, dafi der Baueinheii ein Feder- 
Masse-System (zur Herstellung der Wirkverbin- 
dung)zugeordnet ist. 

3. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, 20 
dadurch gekennzeichnei, daB die Baueinheii einen 
Energieversorgungsbausiein enthalt, welcher dem 
elektrischen Anziinder die notige Energie bereil- 
siellt und ein Triggerelement iniegriert isu urn den 
Moment des Auslosens zu bestimmen. 25 

4. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnei, daB die Triggerschaltung ein von 
einem Lichtleiter beaufschlagbares elektronisches 
Schalielemeni, wie Photothyristor, enthali. das mit 
dem elektrischen Zunder in Reihe liegt. 30 

5. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnei, daB der Triggerimpuls durch einen 
gepulsten Laser erzeugi und durch den Lichtleiter 
weitergeleitet wird an das elektronische Schaltele- 
menL ^ 35 

6. Sicherheitseinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnei, daD der Ener- 
gieversorgungsbaustcin einen Kondensator, paral- 
lel zum elektrischen Anziinder geschaltet, enthalt, 
wobei der Kondensator zum ZOnden gesteuert ent- 40 
ladbar ist und vorher von einer elektr. Zelle. insbe- 
sondere einer Solarzellenanordnung. aufladbar 1st 

7. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 6. dadurch 
gekennzeichnei, daB der SolarzeHcnanordnung 
(Modul Array) Licht einer eigencn Lichtquelle 45 
(LED. GlOhiampe) uber Lichtleiter zuf Qhrbar ist. 

8. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnei daB das elektronische Schaliele- 
meni, wie Fotothyristor, Uber Lichtleiter mit der 
Lichtquelle nach Anspruch 7 verbindbar isL 50 

9. Sicherheitseinrichtung nach Anspruch 4, 7 oder S. 
dadurch gekennzeichnei, daB eine Masse zu Sc!\ ;U- 
zwecken so beweglich gehaltert ist, daB sie zusrirn- 
men mil einem unter dem EinfluB einer besiimmien 
BeschieunigungA^crzogerung lagevcranderiichcn 55 
Scnsor/Schalter ihre Lage Sndert 
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